Continuité zonale et circulation méridienne du maximum de nitrite dans le Pacifique équatorial sud-ouest : 1. Description de l'évolution spatiale du maximum de nitrite dans le contexte hydrologique by Oudot, Claude
CONTINUITÉ ZONALE ET CIRCULATION MÉRIDIENNE 
DU MAXIMUM DE NITRITE 
DANS LE PACIFIQUE ÉQUATORIAL SUD-OUEST 
1. Description de l’évolution spatiale du maximum de nitrite 
dans le contexte hyclrologique 
CLAIiI)E ()ITI)O? 
Ockmographe Physicien O.Et.S.T.O..?I. 
C.R.O. B.P. V 18 tlhidjan (R.C.I.) 
La continuité zonale à petite échelle (7740 l? ci 1630 E) d u maximum de nitriie est étudiée ù la lumière des 
observaiions recueillies durant la campagne E;‘PU.NlTE!: 2 (nofit-septembre l-976’), uu cours de laquelle la couche 
d’accumulation a atfeint un développement inégal& (concentraCon maximale de nitrife : 3,2 ,umol/l el concentrations 
supérieures à 2 ,umol/l s’ktendant sur plus de 6 degrés de latifude). Le transport zonal, ?t l’image de celui du maximum 
de salit& sous-jacent, ne saurait seul rendre cotnpte de la continuité de la (C poche iL nilrite )). L’èvolulion spafiale 
de la struciure verticale de la. couche d’accumulafion s,uqgére LIIL t~enouc~ellemer~t permanent du nitrile d’est en ouest 
dans des couches d’eau plus Iègères. La circulafion mèr~dtetttte du maximum de nitrite esf soulignée. Le développement 
particulièrement intense de la couche d’accumulation est interprèté comme le résultal de la disparition de I’upwelling 
équatorial. 
ZONAL CONTINUITY AND MERlI)lAN CIRCGLATION OF THE NITHITE MAXIMUM I-I THE SOUTH-WEST EQCATORIAL 
PACIFIC. 1. DESCRIPTION OF THE SPATIAL EVOLUTION OF THE NITEUTE MAXIMUM IN THRHYDHOLOGICALCONTEXT 
Zonal continuity on a medium scale (1740 E to 1630 E) of the nitrite maximum is siudied from the observations 
collected during the EPOIVITE 2 cruise (augusf-sepfemher 1.976), when ihe accumulation layer reached an unequalled 
growih (maximal concentration of nilrite: 3.2 pumol/ and concenfrations higher than 2 ,umol/l spread over more 
than 6 degrees of latitude). In spile of an apparent zona1 continuity of fhe “nitrite pouch”, the vertical slructure of 
the accumulation layer changes slighlly but regularly from 1740 E fo 1630 E, suggesfing a permanent replenishmettt 
of nitrife from east fo wesf in lighter tvaler layers. The modificution of ihe nitrite disitibution in the hydrological field 
is a feature of an evolufion on fhe scale of the Pacifie (1400 W to 1500 E). lnfo the accrtmulation layer, ihe various 
nitrite horizons are considered as Ihe result of fhe minerulization of Ihe waste of diff erent successive phases of organic 
production in the equatorial upwellitig (OUnOT ef WAWMY, 1976). These nilrite horizons are involved in Ihe 
meridional circulutiott cells generated by the uptvelling : they motte towurds the convergence zone in the Upper layers 
and towards the Eyuator in the lower layers lying above the suliniiy muxitnum level. When the surface divergence 
disappears with the fa11 of the trade rvinds, the upwelling of suhsulterficial saline and in nitrite enriched tvaler vunishes; 
the nitrite becomes stored south of the Equutor and reinforces the growth of the accumulation layer. In Ihut case the 
probable lot of the nitrite is the oxydation into nitrate? lhe /as+ step of mineralization of organic nifrogen. 
The growth of fhe “nitrite pouch” is ihe resuli of a more or less stable balance befween Ihe produclion rate and 
the disappearance rate induced by the equatorial upwelling dynamics. The space and lime fluctuafions of fhe growth 
of the nitrite accumulation layer could express the hydroclitnatic variutions of the equntorial superfkial circulation. 
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1. INTRODUCTION 
Dès les premiéres campagnes du N.O. CORIOLIS 
dans le Pacifique sud-ouest inaugurées en 1965, les 
océanographes du Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa 
(Nouvelle Calédonie) ont remarqué des concentra- 
tions de nitrite particulièrement élevées pour une zone 
ouverte de l’océan (plus de 2 pmol NO&), régulière- 
ment situées à la base de la couche homogène dans 
une zone de convergence, immédiatement au sud 
de l’Équateur. La distribution dans un plan méridien 
en fut décrite pour la première fois dans le détail 
par HISARD et PITON (1969). Ces auteurs, en vérifiant 
que l’association entre la zone de convergence et les 
fortes accumulations de nitrite existe de 1600 E à 
1800, suggèrent que la a poche à nitrite ) est un trait 
général de la circulation, à la convergence entre le 
Courant Êquatorial et le Contre Courant Équatorial 
Sud, caractéristique des eaux sub-équatoriales de 
l’Océan Pacifique. De fait les travaux ultérieurs du 
Centre (ROTSCHI et al., 1969; DONGUY et al., 1974) 
et des travaux japonais (HATTORI et WADA, 1971), 
confirment plus à l’est, dans le Pacifique central, le 
bien-fondé de cette hypothèse, jusqu’à 1400 W. 
Malgré son instabilité chimique relative (BRAND- 
HORST, 1959, le qualifie de (< ephemeral nutrient )j), 
la distribution du nitrite reflète en partie la cir- 
culation zonale et méridienne (WOOSTER et al., 1965 ; 
HATTORI et WADA, 1971; OUDOT et al., 1969; 
OUDOT et WAUTBY, 1976). Il importait donc d’étudier 
la continuité zonale à petite échelle de la couche 
d’accumulation de nitrite, tant en concentration 
qu’en profondeur et densité, afin de mieux cerner 
les mécanismes qui gouvernent, la distribution de ce 
sel (formation et disparition), qui, de par sa position 
intermédiaire entre l’ammoniaque et le nitrate, est 
très utile à la compréhension du cyle de l’azote 
dans l’écosystème productif de l’upwelling équa- 
torial (OUDOT et WAUTHY, 1976). C’est pour répondre 
à ces besoins que fut conduite la campagne 
ÉPONITE 2. 
2. PLAN DE LA CROISIÈRE ET MBTHODES 
Durant la campagne I?PONITE 2, réalisée en 
août-septembre 1976, le N.O. CORIOLIS parcourt 
cinq rails méridiens (90 30 S à 10 30 N) distants 
d’environ 3 degrés entre 174 OE et 163 OB (fig. 1). 
La zone étudiée est couverte en un mois à raison 
d’une station hydrologique et courantométrique 
tous les 40 milles, soit toutes les 7 heures. 
Chaque station hydrologique conduit à un échan- 
tillonnage serré a 24 niveaux entre la surface et 
300 mètres au moyen de bouteilles Niskin 1,7 1 
(entièrement en PVC). Les déterminations de sali- 
nité, oxygène, azote, gaz carbonique total, pH et 
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Fig. 1. - Plan de la campagne ÉPONITE 2. 
Plan of the EPONITE 2 cruise. 
alcalinité, ammoniaque, nitrite, nitrate, phosphate, 
silicate, azote et phosphore organique dissous et 
pigments chlorophylliens, sont réalisées à bord 
immédiatement apres la récolte des échantillons. 
Les mesures de température, salinité et oxygène 
sont faites suivant les techniques classiques : thermo- 
mètres à renversement (fabrication japonaise Yoshino 
et allemande Richter et Wiese), salinomètre à 
induction AUTOLAB, méthode de Winkler avec 
titrage potentiométrique automatique de l’iode 
libéré. L’oxygène est également mesuré par chroma- 
tographie en phase gazeuse simultanément à l’azote 
et au gaz carbonique total (OUDOT et WAUTHY, 
1978). Les mesures de pH sont effectuées à l’aide 
d’un pHmètre digital ORION Mode1 801 et l’alcali- 
nité des carbonates est déterminée à partir des 
mesures de pH et de gaz carbonique total (TAKA- 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. OcFanogr., vol. XV[, nos 3-4, 1976: 349~3Gl. 
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Fig. 2. - Distribulions vwlicalcs dc la lemp&ahrc (OC; Ic long dos mi‘ritlkns 174O E: cl 1630 E (campapne tiDONITE 2). 
Vertical disfrihulions of the iemperafure (QC) along ihe meridians 1710 E and 169 E (cruise EPONITE 2) 
N 9’ s 
Fig. 3. -. Distributions wrlicales de la salinil@ (“/OOj le long des mkidicns 174” E: ct 1630 1.; {campagne .@PONITE 2). 
Vertical disfribuiions of ihe salinify !o/,,,,) alony ihe meridians 17@ E and lii.lo El (cruise EPOXITB 2). 
301 
352 C. OUDOT 
HASHI et al., 1970). Les sels nutritifs sont dosés 
automatiquement en adaptant a 1’Auto Analyzer 
Technicon II les méthodes manuelles classiques : 
méthode de KOROLEFF (1969) pour l’ammoniaque, 
méthode de BENDSCHNEIDER et RORINSON (1952) 
pour le nitrite, méthode de WOOD et al., (1967) pour 
le nitrate, méthode de MURPHY ei; RILEY (1962) pour 
le phosphate, et méthode de BREWER et RILEY (1966) 
pour le silicate. Les déterminations d’azote et de 
phosphore organique dissous ont lieu suivant la 
technique d’irradiation ultraviolette (lampe à vapeur 
de mercure 450 W) des échantillons d’eau de mer 
filtrée pour l’évaluation de la biomasse végétale 
(ARMSTRONG et TIBBITS, 1968). Les mesures de 
chlorophylle a et de phaeopigments sont exécutées 
par fluorimétrie suivant la technique d’extraction 
acétonique des pigments retenus sur des filtres 
Millipore HA 0,45 p (STRICKLAND et PAR~ONS, 1968). 
Les observations courantométriques sonl effectuées 
au moyen de deux courantographes Hydro-Products 
mode1 501 B et les résultats sont donnés relativement 
à une couche de référence choisie à 1 000 mètres et 
supposée immobile (MAGN~ER et al., 1973). 
Fiu 23. 4. - I)istribution des vents observés à la passerelle 
du navire pendant la campagne ÉPONITE 2. 
Disiribufion of shipboard observed winds during the EPONITE 2 
cruise. 
Les observations météorologiques sont relevées à 
la passerelle pendant le déroulement de la campagne ; 
elles sont complétées par les observations recueillies 
à la station météorologique de l’atoll de Tarawa 
(fig. 1) pour la période précédant la campagne. 
que hydrologique, comme nous l’indiquent les obser- 
vations météorologiques recueillies à l’atoll de 
Tarawa et les observations de salinités superficielles 
rapportées par les navires marchands (DONGUY, 
Comm. pers.). Pendant toute la durée de la campagne, 
le vent reste faible et orienté au nord et à l’ouest à 
proximité de l’équateur, tandis qu’il s’établit, avec 
plus de force, à l’est-sud-est entre 50 S et 100 S 
(fig. 4). 
3. CONDITIONS HYDROLOGIQUES 
Les caractéristiques hydrologiques typiques d’un 
upwelling équatorial (ROTSCHI et WAUTHY, 1973), 
à savoir : présence en surface à l’équateur d’une 
eau froide (T = 27,0 OC) et salée (S = 35,3 O]oo), 
n’apparaissent pas du début à la fin de la campagne 
RPONITE 2 (fig. 2 et 3). Au contraire une masse 
d’eau chaude (voisine de 29,0 Oc) et dessalée (infé- 
rieure à 345 Oloo) recouvre la zone équatoriale sur 
une largeur d’au moins quatre degrés (de 30 S à 
l0 N). Une telle situation, à la longitude de 1700 E, 
n’a été relevée qu’en deux occasions par le passé : 
en décembre 1965 et en avril 1967 (ROTSCHI et al., 
1972). Encore était-ce en une saison (hiver boréal) 
où le régime des alizés n’est pas établi de faGon 
régulière dans le Pacifique équatorial occidental, 
l’aquateur étant recouvert par la zone de conver- 
gence intertropicale des vents alizés. Cette anomalie 
hydroclimatique semble avoir été générale sur toute 
la zone équatoriale du Pacifique en 1976 (DONGUY 
et HENIN, 1978). Elle découle de conditions météoro- 
logiques anormales : lorsque nous approchons de 
l’équateur à 1740 E le vent s’affaiblit et tourne au 
nord puis a l’ouest, (fig. 4). Cette situation persiste 
depuis un mois déjà, tant au plan météorologique 
Ces conditions hydrologiques particulières à l’équa- 
teur sont confirmées par les mesures de courant. 
D’un bout à l’autre de la campagne (fig. 5), le courant 
porte à l’est à l’équateur. Comme l’ont déjà montré 
les observations antérieures (HISARD et al., 1970), il 
existe dans ce cas un flux ouest vers 100 m à l’équa- 
teur, entre le courant est superficiel et le Sous 
Courant É:quatorial (courant, de Cromwell). 
Au début de la campagne toutefois persistent en 
subsurface à l’équateur des traits de structure d’un 
upwclling passé qui disparaissent par la suite. 
L’amorce d’une crête thermique au niveau de 
l’isotherme 25 OC et l’éclatement de la thermocline 
entre 25 et 20 OC (fig. 2 : 1740 E) sont caractéristiques 
d’une situation d’upwelling (ROTSCHI et al., 1972), 
ainsi que le noyau de salinité (S >35,5 Oloo) isolé 
immédiatement au nord de l’équateur (fig. 3). 
La masse d’eau salée superficielle rencontrée 
habituellement au voisinage immédiat de l’équateur 
(tabl. 1) est repoussée vers le sud par le flux est 
équatorial d’eau dessalée (fig. 3). Cette masse d’eau 
salée (S>35,4 o/ooo à 1740 E), qui peut seulement 
avoir été engendrée par un upwelling antérieur 
(WAUTHY, 1975), témoigne des conditions hydro- 
logiques qui ont affecté la région par le passé. Au 
cours de son écoulement, vers l’ouest, cette masse 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XVI, nos 3-4, 1.978: 349.361. 
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Fig. 6. - Distributions mkidicnnes du nitritc cn fonclion de la profondeur durant. la campagne &‘ONITE: 2.. En surimpression 
(hachuré), concentrations d’ammoniaque sup0rieures à 0,5 et 1,O pmol NH,/l. En gros pointillés, niveaux isanostériques 500 
et 400 cl/t. 
Meridian distribuiions of nitriie versus depth duriny the EPONITE wuise. Superimposed (hachured), ammonia concenlrations hiyher 
fhan 0.5 and 1.0 pmol NH,Il. Large dotied lines, isanosteric levels 500 and cl/f. 
d’eau voit sa salinité diminuer (S >35,4 a 171-o E - 
S <35,0 a 1630 IX), de même que le maximum de 
salinité de l’Eau Subtropicale du Pacillque Sud 
(E. S. P. S.) entre 150 et 200 m (fig. 3 : l,racés des 
isohalines 36,2 et 36.1 o/ooj. 
4. DISTRIBUTIONS i\Il?RIDIEK~W 1)E 
NITRITE 
Duranl cette campagne la couche d’açcunmlaLion 
de nitrite est particuliérement bien développée sur 
toute l’étendue zonale prospectée (fig. 6). 1~s concen- 
trations de nitrile excèdent 2 prnol NO,/1 sur près 
de 6 degrés de latitude a chaque coupe méridienne 
et aux trois seclions intermédiaires (1710 30 E- 
1690 E-1660 E) plusieurs echantillons présentent 
une teneur supérieure a 3 i*mol NO& Uri tel déve- 
loppement de la 0 poche a nitrite )) n’a été relevl 
qu’une seule fois par le passé, à la même époque 
(septembre-octobre 1966 : HISAKD et PITON, 1969) 
sans toutefois atteindre le seul 3 pmol SO& 
A chaque longitude, la couche d’accumulation est 
cantonnée entre 100 et 150 m c’est-a-dire grosso modo 
entre les niveaux isanostériques 500 et 400 CI/~. 
La couche homogène superficielle est totalemenl 
dépourvue de nitrite ( <O,l pmol X0,/1). 
Au premier abord la structure méridienne évolue 
assez peu d’est en ouest. La plage de concentrations 
supérieures à 1 pmol SO,/1 est continue de 2O a 90 S 
a chaque longitude. En outre aux deux seclions les 
plus a l’est un noyau ( >l pmol/l) apparaît déLaché 
pres de l’équateur, à l’emplacement du noyau de 
salinité (S >35,0 Oloo) signalé precédemment, (fig. 31. 
Toutefois on peut des à présent noter un certain 
déplacement méridien du noyau superieur à 3 pmol 
NO,/1 : il est entre 30 et 40 S à 1710 30 E, 40 et 
50 S à 1690 E et 50 et 60 S à 1660 E. 
Nous avons représenté en surimpression (fig. 6) les 
niveaux d’accumulations d’ammoniaque qui se 
siLuent remarquablement près de la couche d’accumu- 
lation de nitrite, B la limite supérieure de celle-ci. 
5. COfiTINClT~ ZOXhLE DE 1,;1 d’I’E~I~CTI:Rl~: 
VERTICALE DE KITRITK 
L’examen successif des distributions méridiennes 
de nitrile en fonc,tion de la profondeur suggère une 
apparente continuité zonale de la c poche à nitrite ))> 
entre 1740 E et 1630 E. ‘rIais la couche d’accumula- 
tion possède une structure verticale relativement 
complexe et, des él.udes antérieures (OUDOT rt al., 
1969; OUDOT et al., 1972) ont. montré qu’il est 
possible de dégager au sein de cette couche différerks 
niveaux isanostériques a Leneurs maximales en 
nitrite, d’extension méridienne plus ou moins grande, 
qu’on pourrait,, par analoy;ie avec les strates géolo- 
giques, assimiler a des horizons apparus successive- 
ment dans le temps (OUDOT et WAUTHY, 1976). 
L’étude de la distribulion meridienne du nitrite 
dans le champ de densité au cours de la présente 
campagne (fig. 7) révèle qu’il n’y a pas en fait, de 
continuite isanostérique absolue. ni dans le sens 
méridien ni dans le sens zonal, des niveaux maxima 
verticaux de nitrite. Il apparaît cependant que 
certains horizons se retrouvent d’une coupe à l’autre 
sur un meme niveau isanostérique. I.‘analyse des 
propriétés thermo-haline, q de ces horizons permet, de 
vérifier leur continuité hydrologique : d’une coupe 5 
l’autre chaque horizon (fig. 8) garde des caractéris- 
tiques T-S Lres voisines. 
On peut ainsi dégager six horizons différents de 
nitrite, plus ou moins individualisés sous forme de 
noyaux, auscept,ibles d’être suivis sur une dist,ance 
zonale plus ou moins grande (fig. 7) : 
- l’horizon 1 est illusl.ré. à 174O E, par le noyau 
SO, >3,0 pmol/l ent,re 50 et 60 S sur le niveau isano- 
stérique 440 cl/t ; tout, en se rapprochant de l’équa- 
teur, il s’amenuise progressivement de 174” E à 
1660 I? ; 
_ l’horizon II appraît à 70-80 S sur le niveau 
isanostérique 460 cl/t ; on le suit, de 174O E à 163O E 
où il fusionne avec l’horizon III (fig. 8 : stations 80 
et, 81) ; 
- l’lrorizon III identilié B 171” 30 I< comme le 
noyau >3,0 pmol/l (entre 30 et. 40 S) sur le niveau 
isanostériyue 460 cl/t existe dejà a 1740 E ; on le 
ret,rouve B une situation de plus en plus méridionale 
lorsqu’on se déplace vers l’ouest,, si bien qu’il fusionne 
à 163” E avec l’horizon II ; l’horizon III s’alourdit. 
également d’est en ouest et ses propriétés Lhermo- 
halines se rapprochent de celles de l’horizon 1 (fig. 8 : 
stations 79 et 80) ; 
l’horizon IV est représenté des la premiére 
coupe par le noyau isolé au nord de l’équateur 
( >l,O pmol/l) sur le ni\-eau isanoslérique 480 CI/L ; 
il apparaît kgalement de plus en plus loin au sud de 
1’équaLeur lorsqu’on se déplace vers l’ouest et on peu1 
le suivre jusqu’a 16% E ; 
l’horizon V apparaît a 169” 15 sous la forme 
du petit, noyau >2,0 l~~ol/l B 20 S, entre les niveaux 
isanostériques 490 et 5011 cl/t, ; il est suivi jusqu’a 
163” li: ; 
l’horizon VI apparail comme maximum vertical 
de nitrite au niveau 510 cl/t, à la dernière section 
méridienne (20 Sj ; il est cependant déja ébauché a 
1660 E comme le témoignent, les concentrations 
superieurea SI 1,O pniol/l au-dessus de a(!0 cl/t. 
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Fig. 7. - Distributions méridiennes du nitrite en fonction dc la densitk durant la campagne ÉPONITE 2. En chiffres romains, 
les divers horizons de nitrite. 
Meridian disfribufions of nifrife versus fhermosferic anomaly during the EPONITR 2 cruise. In roman numerals, fhe various 
nifrite horizons. 
Outre le déplacement méridien de certains noyaux 
de nitrite vers le sud au-dessus du niveau 450 cl/t et 
vers le nord en dessous, le trait dominant de I’évolu- 
tion zonale de la structure verticale de la couche 
d’accumulation de nitrite reste donc la disparition 
progressive de nitrite en dessous de 450 cllt et 
l’apparition de nitrite au-dessus de 500 CI/~, c’est-à- 
dire une remontée apparente d’est, en ouest de la 
couche d’accumulation dans des eaux plus légères. 
6. ANALYSE ISENTROPIQUE DES DIVERS 
HORIZONS DE NITRITE 
Le plan de marche du navire pendant la campagne 
est tel que notre déplacement zona1 moyen vers 
l’ouest à la latitude de 50 S est de 3 x60 milles en 
7 jours environ, soit un déplacement zona1 apparent 
de 1 nceud. Ce déplacement, zona1 apparent est sans 
doute plus rapide que la vitesse d’écoulement de la 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XVI, nos 3-4, 1978: 349-361. 
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masse d’eau qui renferme la Q poche à nitrif.e v et il 
est bien rare que nous ayions retrouvé la rnême eau 
lors de nos passages successifs à 50 S. Cependant. la 
continuité hydrologique des parcelles d’eau révélée 
par l’analyse du diagramme T.S. (fig. 8) nous autorise 
à suivre le déplacement zona1 des divers horizons de 
nitrite sur des surfaces isanostériques caractérist,iquee 
souvent plus adaptées à l’examen de l’évolution des 
propriétés des masses d’eau (TSVCHIYA, 1968j que 
les surfaces d’égale profondeur. 
En établissant la continuité des horizons de nitrile 
sur les surfaces isanostériques comprises entre 440 et 
520 c1/t (fig. 9), on fait clairement ressortir leur 
décalage méridien avec le déplacement en longitude. 
Dans l’ensemble ce décalage est orienté vers le sud 
pour les horizons situés au départ au nord de 50 S 
et vers le nord pour ceux situés au sud de 50 S, tra- 
duisant la convergence bien connue des eaux à cette 
latitude. 
7. DISCUSSIOK 
Sans préjuger du mécanisme biochimiyue res- 
ponsable de la formation du maximum de nitrite, 
dont l’étude fait l’objet d’une présentation séparée 
(OUDOT, 1978), il est, ulile de comparer le présenl 
développement de la poche à nitrite aux sit.uations 
rencont,rées par le passé, dans la mfime région ou à 
une autre longitude, et en particulier de replacer 
I’évolulion zonale décrite préckdenmtent dans un 
cadre plus vaste, pour tenter de préciser les processus 
physiques de régulation de la couche d’accumulation. 
De 1740 R à 1630 E, il n’y a pas continuité absolue 
de la couche d’accumulation : celle-ci semble se 
déplacer dans des couches d’eaux plus légères (fig. 7j 
en s’érodant par le bas et, s’étoffant par le haut. 
3Ialgré un certain enfoncement général des surfaces 
isanostériques en direction de l’ouest, (cet enfonce- 
ment est illustré par le changement de profondeur 
entre 1740 E et, 1630 E du maximum de salinité de 
l’E.S.P.S. (figure 3) qui s’écoule isentropiquemenl 
d’est en ouest), le maximum de nilrite au voisinage 
de no 8 (fig. 6) se rapproche l~gbrement de la surface 
vers l’ouest : il est h 140 m à 1740 E< et 120 m à 1630 E 
(fig. 10). Ces changements de profondeur (remontée 
du maximum de nitrile et enfoncement du maximum 
de salinité) se manifeslent depuis le Pacifique central 
(1400 Wj et se prolongent à l’ouesl de 163 E. 1~ 
maximum verlical de nitrite se développe à 1420 W 
(KOTSCHI et al., 1969; »ONGUY et al.. 1970) sur le 
niveau isanostérique 320 CI/~, c’est-à-dire en dessous 
du maximum de salinité (continu d’esl en ouest sur 
le niveau 300 cl/t) situé à cette longitude légkement 
au-dessus de 150 m (fig. 10). A l’ouest au contraire 
(1630 E) le maximum de nitrite (120 m - 470 cl/t) est 
nettement au-dessus du maximum de salinik proche 
de 200 m. Il arrive donc naturellement qu’à une 
certaine longitude intermédiaire Les niveaux des 
maxima de nitriLe et de salinité coïncident : c’est 
cet.Le c~oïncidence fortuite à 150 m qu’ont renconLr6e, 
j i----./-----Y . 
1’ 5’5 * 
. . 
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.G 155O W, HATTORI et WADA (1971) qui ont; alors 
rapporté l’association entre maximum de nitrite et 
maximum de salinité de l’E.S.P.S. 
Au niveau du maximum de nitrite toujours situé 
dans la partie supérieure de la thermocline, la 
température, qui pour HISARD et PITON (1969) d’une 
part et HATTORI et WADA (1971) d’autre part, 
semble Être un facteur déterminant dans la formation 
du nitrite, varie notablement entre 1630 E (27-28 OC) 
et 1400 W (23-24 ‘JC), sans que les concentrations 
maximales de nitrite en soient affectées : 2,89 à 
163O E - 2,96 à 1740 E - 2,92 à 1550 W et 2,84 pmol/l 
a 1400 w. 
Il est assez surprenant de constater pendant toute 
la durée de la campagne un développement aussi 
permanent de la Q poche à nitrite )) quand on connaît 
les variations importantes relevées à court terme en 
d’autres occasions (OUDOT et CL, 1969 ; OUDOT et 
WAUTHY, 1976). La concentration moyenne de 
nitrite dans la tranche d’eau 500-400 cl/t reste 
sensiblement constante de 1740 E A 1630 E (1,03 - 
1,02 - 1,07 - 1,04 - 1,Ol pmol NO,/1 respectivement, à 
chaque longitude), alors que la salinité diminue très 
légèrement (35,77 - 35,79 - 35,75 - 35,73 - 35,71 Oloo). 
Une telle conservation de la a poche » pourrait bien 
être la conséquence de la disparition de I’upwelling 
équatorial, en absence des vents alizés. En effet 
d’après notre hypothèse de circulation méridienne 
(OUDOT et al., 1972), le nitrite accumulé dans la 
convergence au sud de l’équateur, serait G pompé )) 
par l’upwelling équatorial au même titre d’ailleurs 
que l’eau dérivée du maximum de salinité (E.S.P.S.) 
(WAUTHY, 19%). 
Le maintien de gradients verticaux et méridiens 
élevés à la limite de la ((poche 0 et l’absence de 
continuité hydrologique même Q petite échelle (174O 
à 1630 E) du maximum de nitrite supposent un 
renouvellement permanent dans le temps et dans 
l’espace du nitrite, d’est en ouest. HATTORI et WADA 
(1971) analysant les résultats de HISARD et PITON 
(1969), pensent qu’il n’y a pas de changement sai- 
sonnier des teneurs en nitrite et qu’il règne plus OU 
moins un état d’équilibre gouverné par la production 
(ou la consommation) par les processus biochimiques 
et la diminution (ou l’augmentation) par les pro- 
cessus d’advection et de diffusion. Sur le nombre de 
nos croisiéres réalisées dans le Pacifique occidental, 
au voisinage de 1700 E, en diverses époques de 
l’année (tabl. I), les deux campagnes (BORA 4 en 
<- 
Fig. 9. - Distributions isentropiques du nitritc durant la 
campagne ÉPONITE 2. En chiffres romains, les horizons de 
nitrite. 
Isentropic distributions of niirite during ;fhe EPONITE 2 
cruise. In roman numerals, fhe nifrzte horizons. 
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Fig. 10. - LIislributions verticalas du nilritc, du nilrako dc la tcmphLur~~ trt. do la salinil ti trois lonpilutlcs diffhutcs. 
Verlicnl disiributions of niiriie, nitrnie, lemperaftrre and salinitg ut tluee different lonqiludes. 
septembre-octobre 1966 et ÉPONITE 2 en aotit- 
septembre 1976) présentant le développement rnaxi- 
mum de la G poche à nitrite » ont c,ependant, eu lieu 
à la même saison, en été boréal, c’est-à-dire lorsque 
l’upwelling équatorial est traditionnellement le plus 
intense dans cette région. Ce facteur saisonnier n’est 
pas surprenant car, en suggérant une influence de 
l’upwelling équatorial, il s’accorde très bien avec 
notre hypothèse de formation de la B poche à nitrite )), 
assimilée à un creuset de dégradation des déchets 
organiques de la production équatoriale ( OIJDOT ct af., 
1972). Un des objectifs de la campagne ÊPOKITE 2 
était d’ailleurs d’étudier l’articulation entre l’évo- 
lution de l’upwelling équatorial et celle de la couche 
d’accumulation de nitrite. L’absence d’upwelling au 
moment où nous atteignons l’Equateur perturbe cet 
Object)if mais nous fournit en revanche l’occasion 
d’observer un déploiement inégalé de la couche 
d’accumulation. Selon toute vraisemblance, A la 
lumiére des salinités élevées (S >35,4 oloO) relevées 
en surface lors du passage A 80 S, la zone équatoriale 
à l’est de 1740 E a été soumise, avant. not.re arrivée 
dans la région, à un upwelling intense qui a pu 
entraîner une abondante production organique. Les 
déchets de cette phase de production entraînés vers 
l’ouest par la circulation équatoriale, en absence 
d’upwelling ultérieur, restent accumulés dans la 
convergence sud-équatoriale. 
La ((poche à nitrite 0 étalée au nord de l’équateur 
est sensiblement moins développée que celle présente 
au sud ( HATTORI et WADA, 1971; OUDOT et WAUTHY, 
1976). Les premiers auteurs attribuent cette diffé- 
rence d’importance A des processus biologiques 
différents de formatlion du nitrite. Pour notre part, 
nous pensons que la cause de cette dissymétrie dans 
la distribution méridienne serait plutfit de nature 
hydrologique. Au nord de l’gquateur, la zone de 
convergence entre le Courant F:quatorial el le Contre 
Courant Équatorial Kord est beaucoup plus stable 
dans le temps et dans l’espace, et surtout plus proche 
de l’équateur, que son image dans le sud (ROTSCHI 
et al., 1972). Il s’ensuivrait dans la zone nord un 
recyclage plus rkgulier et plus rapide de nitrite, qui 
n’aurait donc pas la possibilité de s’emmagasiner 
dans la poche comme au sud. Un tel mécanisme 
pourrait par ailleurs expliquer le fait que dans les 
parties orientales des océans, on n’ait pas relevé 
dans les zones de convergence bordant l’équateur des 
concent,rations de nitrit,e aussi élevées que dans 
l’ouest : l’upwelling équaLoria1 étant dans ces régions 
un trait. hydrologique beaucoup plus permanent,, le 
nitrite y serait également continuellemenl recyclé 
ii l’image de l’ammoniaque sans permettre la création 
d’accumulation. 
Durant la campagne aPO&ITIi 2 les observations 
le long des trajets aller et retour (fig. 1) n’ont pas 
révék l’existence: ü la frontiére entre le Contre 
Courant É:quatorial Sud et- le Courant Oquatorial 
Sud, d’un d6me prononcé au voisinage de 100 S, 
comme ce fut le cas en juillet, 1973 (OUDOT et 
WACTHY, 19%). Ce dôme avait été admis jouer 
un rUle également dans la régulation de la (t poche à 
nitrite », à l’image de celui de l’upwelling équatorial, 
à un degré moindre toutefois. L’absence de dbme sud 
équatorial est vraisemblablement le résultat de la 
disparition du Contre Courant, gquatorial Sud 
(C.C.E.S.) : en absence de vents alizés à l’équateur, 
l’eau dessalée répandue en surface au nord de la 
Nouvelle-Guinée, qui donne naissance d’habiLude au 
C.C.E.S., s’écoule préférentiellement le long de 
Cal]. O.R.S.T.O.M., skr. Océanogr., vol. S&‘l, nos 3-4, 1976: 349-361. 
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l’écruateur. En même temns le renforcement des 
alizés à l’approche de 100 S’s’oppose a l’écoulement 
du C.C.E.S. à sa latitude habituelle. L’absence du 
dôme pourrait donc contribuer également a l’épaissis- 
sement de la couche d’accumulation de nitrite. 
8. CONCLUSIONS 
Le développement particulier, tant en concentra- 
Lion qu’en dimensions de la couche d’accumulation 
de nitrite, relevée durant la campagne ÉPONITE 2, 
est. selon toute vraisemblance le résultat de la dispa- 
rition de l’upwelling équatorial. 
Malgré une continuité zonale apparente de la 
(( poche à nitrite )), la structure verticale de la couche 
d’accumulation évolue légèrement mais réguliére- 
ment de 1740 E à 1630 E, suggérant un renouvelle- 
ment permanent du nitrite d’est en ouest dans des 
couches d’eau plus légères. Cette modification de la 
distribution du nitrit.e dans le champ hydrologique 
est un trait d’une évolution continue à plus grande 
échelle (1400 W à 1500 E). Cette évolution, tributaire 
des conditions hydroclimatiques régnant à I’équa- 
teur, est plus ou moins rapide dans le temps et dans 
l’espace ; le transport zona1 du maximum de nitrite, 
sous forme de continuité moléculaire, ne peut se faire 
sur une longue distance, contrairement à celui de 
salinité. Au sein de la couche d’accumulation, les 
divers horizons de nitrite, résultats de la dégradation 
de différentes phases successives (dans l’espace et 
dans le temps) de production organique dans l’up- 
welling équatorial et/ou dans le dôme sud équatorial 
(OUDOT et WAUTHY, 1976) sont intégrés dans les 
cellules de circulation méridiennes associées à 
l’upwelling et au dôme : ils se déplacent vers la zone 
de convergence dans les couches supérieures et vers 
l’Équateur (d’une part et probablement vers le sud 
d’autre part) dans les couches inférieures reposant 
sur le maximum de salinité de 1’E.S.P.S. Lorsqu’en 
absence d’alizés la divergence équatoriale des eaux 
de surface cesse, l’appel d’eau subsuperficielle riche 
en sel et en nitrite se relâche et le nitrite reste 
accumulé au sud de l’équateur donnant lieu à un 
développement accentué de la couche d’accumula- 
tion. Dans ce cas le devenir probable du nitrite reste 
la transformation en nitrate, stade ultime de la 
reminéralisation de l’azote organique. 
Le développement de la (( poche a nitrite )) est donc 
le résultat d’un équilibre plus ou moins stable entre 
le taux de production et le taux de disparition de 
nitrite entretenu par la dynamique de I’upwelling 
équatorial (et dans une moindre part du dôme sud- 
équatorial). Les fluctuations spatiales et temporelles 
de la couche d’accumulation de nitrite seraient en 
quelque sorte le reflet des variations hydroclima- 
tiques de la circulation superficielle à l’Équateur. 
Manuscrit reçu au Service des Publications de l’O.R.S.T.O.M., 
le 27 juillet 1979. 
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